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There are described a method and an apparatus 
for producing a gear wheel from a powder metal 
blank (1) pressed and sintered with an 
overmeasure in the toothing area, which powder 
metal blank is compacted under a plastic 
deformation in the vicinity of the overmeasure by 
pressing against a counter-toothing (8) of at least 
one rotating pressing tool (3) by the 
overmeasure, which counter-toothing engages in 
the toothing (9) of the powder metal blank (1). To 
create advantageous constructional conditions it 
is proposed that the counter-toothing (8) 
designed as internal toothing of the annular 
pressing tool (3) enclosing the powder metal 
blank (1) is pressed into the toothing (9) of the 
powder metal blank (1) by means of a pressure 
roller rolling on the outside periphery (10) of the 
pressing tool (3). 
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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES ZAHNRADES 

(57) Es warden em Verfahren und eine Vonichtung zum 

HersteOen eines Zahnrades aus ehem mit einem Aufmafi 
im Verzahnongsbereich gepreOten und geskrterten 
PufvermetaRrohRng (1) beschrieben, der im Bereich des 
AufmaBes durch etn Andrucken einer in die Verzahnung 
(9) des PuJvermetallrohnngs (1 ) eingrerfenden 
Gegenverzahnung (8) wenigstens eines umlaufenden 
Druckerwerkzeuges (3) urn das AufmaB unter einer 
ptesfechen Verformung verdichtet wird. Urn vorteflhafte 
Konstruktionsbedingungen zu schaffen, wird 
vorgeschJagen, dafi <fie ate Innenverzahnung ausgebfldete 
Gegenverzahnung (8) des den PufvermetaBrohfing (1) 
umschfieSenden, ringforrnigen Druckerwerkzeuges (3) mrt 
Hine einer am AuBenumfang (10) des Druckerwerkzeuges 
(3) abroflenden Druckrolie in (fie Verzahnung (9) des 
Pu*vermetaaroWings (1) gedruckt wird. 
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. Die Erfindung bezieht sich auf ein' Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit 
einem AufmaS im Verzahnungsbereich gepreSten und gesinterten Rulvermetallrohling der im 
'ISSch rdS AufmaSes durch ein Andrucken einer in die Verzahnung des Pulvermetallrohl.ngs 
SSenden Gegenverzahnuhg -wenigstens eines umlaufenden Druckerwerkzeuges^ urn das 
SmaR uIer effer plastischen Verformung verdichtet wird. sowie auf e.ne Vorr.chtung zur 

Sinte^e>kstoffes eine vergleichsweise niedrige Dauerbiegefestigkeit im Bere.ch der Zahnft.Se und 
VerschleiSfestigkeit im Bereich der Zahnflanken : auf. Urn d.ese Nachte.le zu 

vermeiS^ 

^mTfanken - und im FuSbereich der Zahne zu verdichten, so daS e.ne weitgehend ;porenfre.e 
S^S«S5 erhalten wird. Oiese porenfreie Oberflachenschic^t im E.ngnffsbere.ch des 
fSmSS^SS^ erhebliche Steigerung der 'zulassigen Belastbarke.t. von gesinterten 
JSSS^^Rik Die Verdichtung der Obemachenschicht im Eingrrffsbere.ch des Zahnrades 
^eSgTmer^in Druckerwerkzeug in Form wenigstens eines Zahnrades, das eine in d.e, 
Si des Pulvermetallrohlings eingreifende AuSenverzahnung aufwe.st. Da .das 
anaetriebene Zahnrad des Druckerwerkzeuges uber eine Andruckemnchtung gegen den 
-faSSLhta dediSckt wird werden die Zahne . des Pulvermetallrohl.ngs uber ^die- 
G^enveS^nu^ 

bis d^SoHkontur der Verzahnung des gesinterten Zahnrades erre.cht ,st Aufgmnd der 
knemSiscnen ^Verhaltnisse treten bei der Abwalzbewegung zwischen der Verzahnung des 

auSTb des Walzpunktes Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Ranken der mrteinande 
Smmenden Zahne des Pulvermetallrohlings und des Dmc^erwerkzeuges^ auf D.ese mrt 
Abstand vom Walzpunkt groSer werdende Gleitbewegung fuhrt m.t dem fur die 

^JLho~ im Rereich der Zahnkopfe und der ZahnfuSe zu einer Rankenbelastung des. 

■•S2*3K^2hSat5L bzw. der ZahnfuSe des Pulvermetallrohlings m.t sich bnngt Spk£? 
Obert^^beeinirlchtigungen sind jedoch mit einer erheblichen Verminderung der Belastbarke. 

de?S 

tSSEE* TSr schadUchen Auswirkungen der Gleitoewegungen zwe.er Ranken v^mto nander 
Wmrnenden Zahnen ist es zwar bekanrit; ein Schmiermittel zur yerm.nderung der Gle.tre.bung 
efrSuseSn doch^ettietet sich der Einsatz von Schmiermitteln; bei der -^SSSJSSS^- 
SSSSSlroWlnQe/- weil. durch das in die jPoren f e.ndnngende Schm.erm.ttel d.e. 
Materialverdichtung beeintrachtigt bzw. verhindert wird. A(4 
ZTiZdu^ Uegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der emgangs S^Je^Art 
•^iffoohoJ . MiHfJTsozu verbessem daB die Zahne des Pulvermetallrohl.ngs im Eingnffsbereich 
Z%^6^^r^^n, ohne eine Beeintrachtigung der verdichteten Oberflache 
•• -^swSere im Bereich der. ZahnkOpfe. bzw. der ZahnfuSe befurchten zu mussen. - : 
Die Erfindung last die gestellte Aufgabe dadurch. daB die als Innenverzahnung ausgeb, dete 
Geqenv^ahnung des den Pulvermetallrohling umschlieSenden. nn^6rmigen D^^s^ 
m?t Slfe einer am AuSenumfang des Druckerwerkzeuges abrollenden Andruckrolle .n d.e 

"^STSSS^ « bei *~ innenve^ahnung die beim 

7«hnl!noriff ^ auftretenden Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Zahnflanken des 

Zm^^e^e ^SJ^ aufgebracht. die am AuSenumfang , des L Dn^ertae^es 
abroIR so daS die Verdichtung im Eingriffsbereich wieder in mehreren Umlaufen erfolgen kann. 
. wenn die Verdichtung in einem Umlaut nicht ausre.cht 
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Wird fur die Innenverzahnung des Druckerwerkzeuges eine gro&ere Zahnezahl als die 
Zahnezahl der Verzahnung des Pulvermetallrohlings gewahlt, so wird die Innenverzahnung des 
Druckerwerkzeuges wahrend des kontinuierlichen Andruckens an die Verzahnung des 
Pulvermetallrohlings auf dessen Verzahnung abgewalzt, wobei die damit verbundene 
5 Gleitbewegung zwischen den aufeinander abwalzenden Flanken umso kleiner wird, je geringer die 
Differenz der Zahnezahl des Druckerwerkzeuges und des Pulvermetallrohlings ist. Besonders 
gunstige Verhaltnisse ergeben sich demnach in diesem Zusammenhang dann, wenn bei gleicher 
Zahnezahl der Innenverzahnung des Druckerwerkzeuges und der Verzahnung des 
Pulvermetallrohlings das den Pulveimetallrohling mit Spiel umschlieSende Druckerwerkzeug ohne 

10 Relativdrehung zwischen Druckerwerkzeug und Pulvermetallrohling in Umfangsrichtung fortlaufend 
an den Pulvermetallrohling angedruckt wird. Ein solches Verdichtungsverfahren setzt allerdings ein 
fehlerfreies Druckerwerkzeug voraus, weil ein Fehler im Bereich eines Zahnes des 
Druckerwerkzeuges ohne Ausgleichsmoglichkeit durch den Eingriff anderer Zahne vollstandig auf 
einem Zahn des Pulvermetallrohlings abgebildet wird. 

15 Gleiche Zahnezahl des Druckerwerkzeuges und des Pulvermetallrohlings erlauben trotz der 

Innenverzahnung die gleichzeitige Verdichtung der Verzahnung des Pulvermetallrohlings an zwei 
oder mehreren uber den Umfang verteilten Stellen, weil das Druckerwerkzeug unter einer 
elastischen Verformung an zwei Oder mehreren Stellen an den Pulvermetallrohling angedruckt 
werden kann. Zwischen dem Druckerwerkzeug und dem Pulvermetallrohling braucht ja lediglich ein 

20 geringfagiges, das Aufschieben des Druckerwerkzeuges auf den Pulvermetallrohling 
ermoglichendes Ausgangsspiel vorgesehen zu werden, das sich mit der fortschreitenden 
Verdichtung der Zahnoberflachen des Pulvermetallrohlings entsprechend vergrdftert. 

Die mogliche Verdichtung der Zahne des Pulvermetallrohlings im Bereich des vorgesehenen 
Aufmafces hangt von der jeweiligen Materialverfestigung ab, die sich bei einer Kaltverformung des 

25 Pulvermetallrohlings wahrend eines dem Verdichten vorausgehenden Kalibriervorganges bzw 
wahrend des Verdichtens der Zahnoberflachen selbst im Bereich des AufmaGes ergibi. Um auch 
bei schwierigeren Verdichtungsbedingungen eine ausreichende Oberflachenverdichtung erhalten 
zu konnen, kann der Pulvermetallrohling vor dem Verdichten bzw. zwischen zwei 
Verdichtungsvorg£ngen einer WSrmebehandlung unterworfen werden, um den 

30 Verformungswiderstand fur das nachfolgende Verdichten entsprechend zu vemngem. 

Wie bereits eingangs erwahnt wurde, konnten die schadlichen Auswirkungen der 
Gleitbewegung zweier Flanken von miteinander kammenden Zahnen durch den Einsatz eines 
Schmiermittels verringert werden. Damit die Vorfeile der durch den Einsatz eines Schmiermittels 
-emndglichten geringeren Gleitreibung* beim Verdichten der Zahnoberflachen im Eingriffsbereich 

35 ausgenutzt werden konnen, ohne die Verdichtung der Zahnoberflachen des Pulvermetallrohlings 
durch in die Poren eindringehdes Schmiermittel zu beeintrachtigen, kann der Pulvermetallrohling 
nach einer Vorverdichtung unter Einsatz eines Schmiermittels fertigverdichtet werden. Die 
Vorverdichtung muR dabei in einem Ausmaft erfolgen, die ein weitgehendes Schlie&en der 
Oberflachenporen zur Folge hat, so daG wahrend des Schmiermitteleinsatzes ein fQr das weitere 

40 Verdichten schadliches Eindringen des Schmiermittels in Oberflachenporen ausgeschlossen 
werden kann. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann von einer Vorrichtung ausgegangen werden, die mit 
einer Aufnahmewelle fur den Pulvermetallrohling, mit einem mit einer Gegenverzahnung in die 
Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreifenden Druckerwerkzeug und mit einer 

45 Andruckeinrichtung fur das Druckerwerkzeug an den Pulvermetallrohling versehen ist. Bei einer 
solchen Vorrichtung wird das a'us einem den Pulvermetallrohling umschlieGenden Innenzahnkranz 
bestehende Druckerwerkzeug zwischen dem Pulvermetallrohling und einer zum 
PulvermetaUrohling achsparallelen Andruckrolle der Andruckeinrichtung gefuhrt. Der Innenkranz 
des Druckerwerkzeuges wirkt als Druckubertragungskorper zwischen der Andruckrolle und dem 

so Pulvermetallrohling, so daB das Druckerwerkzeug lediglich im Eingriffsbereich belastet wird, was 
sich vorteilhaft auf die Standzeit des Druckerwerkzeuges auswirkt. 

Wie bereits ausgefuhrt wurde, ergeben sich besonders vorteilhafte Belastungsverhaltnisse, 
wenn der Innenzahnkranz des Druckerwerkzeuges und die Verzahnung des Pulvermetallrohlings 
gleiche Zahnezahl aufweisen, wobei das Druckerwerkzeug den Pulvermeiaiiiohling mit Spiel 

55 umschlie&t, um das Einsetzen des Pulvermetallrohlings in das Druckerwerkzeug bzw. das 
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Aufschieben des Druckerwerkzeuges auf den Pulvermetallrohling zu erleichtern. Weist bei einer 
solchen Ausfuhaingsform die . Andruckeinrichtung wenigstens zwei vorzugsweise 
rotationssymmetrisch zur Aufnahmewelle des Pulvermetallrohlings angeordnete Andruckrollen auf, 
so konnen wahrend eines Umlaufes wenigstens zwei Verdichtungsschritte vorgenommen werden, 
5 alierdings nur dann, wenn der Innenzahnkranz des Druckerwerkzeuges eine entsprechende 
elastische Verformung uber die Andruckrollen zulaftt. Die rotationssymmetrische Anordnung der 
Andruckrollen vermeidet die Abtragung eines Teiles des Verdichtungsdruckes uber die Lagerung 
der Aufnahmewelle. ■■ ■ • * ■ ' 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert. Es zeigen 
10 Fig 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Herstellen eines Zahnrades aus einem 

gepreBten und gesinterten Pulvermetallrohling in einer schematischen Seitenansicnt. 
Fig. 2 eine gegeniiber der Fig. 1 abgewandelte Ausfuhaingsform einer erfindungsgemaBen 

Vorrichtung ebenfalls in einer schematischen Seitenansicht und 
Fig. 3 ein gemaB der Fig. 2 . hergestelltes, im Eingriffsbereich an der Zahnoberflache 

15 verdichtetes 

Zahnrad vor der Entnahme aus dem Druckerwerkzeug. 
GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 wird derzu bearbeitende Pulvermetallrohling 
1 auf einer Aufnahmewelle 2 aufgespannt, bevor das Druckerwerkzeug 3 mit H.lfe einer 
Andruckrolle 4 uber eine Andruckeinrichtung 5, beispielsweise uber einen mit einem vorgegebenen 
Druck beaufschlagbaren Hydraulikzylinder 6, an den Pulvermetallrohling 1 angedruckt wird. Im 
Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen dieser Art besteht das Drtickerwerteeug 3 aus . einem 
Innenzahnkranz 7 der eine Gegenverzahnung 8 fur die Verzahnung 9 des Pulvermetallrohl.ngs 1 
bildet Die Andruckrolle 4 des Druckerwerkzeuges 5 rollt auf dem AuBenumfang 10 des 
Innenzahnkranzes 7 ab wobei die Zahne der Gegenverzahnung 8 in die Zannlucken der 
Verzahnung 9 des Pulverrn'etallrohlings 1 gedruckt werden. Da die Zahne des Pulvennetallrohlings 
1 mit einem entsprechenden AufmaB im Flanken- bzw. im FuBbereich gesintert wurdeo. die Zahne 
der Gegenverzahnung 8 des Druckerwerkzeuges 3 jedoch beispielsweise dem SollmaB der Zahne 
der Verzahnung 9 des fertigen Zahnrades entsprechen. werden die Zahnflanken bzw. d.e 
ZahnfuBe im Bereich des AufmaBes durch die angepreBten Zahne des Druckerwerkzeuges 3 unter 
30 einer plastischen Verformung verdichtet Die Verdichtung erfolgt dabei , schr.ttwe.se i we.l der 
Pulverrnetallrohling 1 uber die Aufnahmewelle 2 angetrieben wird, so dafi i sjch . der 
Pulvermetallrohling 1 in der Gegenverzahnung 8 des Druckerwerkzeuges 3 abwalzt, das zwischen 
dem Pulvermetallrohling 1 und der Andruckrolle 4 gefuhrt wird. Da d.e Verzahnung 9 des 
Pulvermetallrohlings 1 mit einer Gegenverzahnung 8 in Form einer Innenverzahnung 
zusammenwirkt, konnen die Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Flanken und Gegenflanken der 
miteinander kammenden Verzahnungen 8. 9 im Bereich der E.ngriffs m.e a^erhalb^ des 
Walzpunktes auf ein MaB beschrankt werden. das Anrisse bzw. Matenalabplatzungen im Bere.ch 
der verdichteten Zahnoberflachen des Pulvermetallrohlings 1 ausschlieBt zumal sich aufgrund der 
konkaven Flanken der Gegenverzahnung 8 des Druckerwerkzeuges 3 im Vergleicrvzu einer 
AuBen^ Gegenverzahnung gunstigere Verhaltnisse hinsichtlich der Druckbelastung 

der Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 ergeben. . •■ 

Wie sich aus der Fig. 1 unmittelbar ablesen laBt, hangt d.e Gleitbewegung zwischen den 
Zahnflanken der Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 und der Gegenverzahnung 8 des 
Dn?ckerwe^ vom Durchmesserverhaltnis der Walzkreise 11, 12 des Druckerwerkzeuges 

3 und des Pulvennetallrohlings 1 ab. Je geringer die Durchmesserdifferenz wird. umso gunstigere 
Verdichtungsverhaltnisse ergeben sich im Eingriffsbereich der be.den ^^^^^ !£n 
efne Abwllzbewegung uberhaupt ausschlieBen zu kdnnen, kann die ZahnezaW des 
Druckerwerkzeuges 3 und des Pulvermetallrohlings 1 gleich sein wie dies in derFig. 2 dargjste It 
\st\n diesem Fall wird das Druckerwerkzeug 3 im Bereich einer Andruckrolle 4 led.gl.ch gegenj die 
Verzlhm,ng 9 des Pulvermetallrohlings 1 gedruckt, wobei die Walzkreise 1 1 12 ^ wesen«.chen 
zusammenfallen Urn das Druckerwerkzeug 3 auf den Pulvermetallrohling 1 aufstecken zu konnen, 
^Sn den Verzahnungen 8 und 9 ein Spiel 13 vorhanden sein, das beim Anstellen einer 
An^drockrolle 4 an den Innenzahnkranz 7 uberwunden wird. Werden e t nts P rech «" d ao ^ 
AusfUhrunasform nach der Fig. 2 nicht nur eine. sondem zum.ndest zwe. einander 
55 gSLnSK^^ eingeselzt. so ist ein Verdichten der Zahne der Verzahnung 9 
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des Pulvermetallrohlings 1 im Bereich der beiden Andruckrollen 4 nur bei einer elastischen 
Verformung des Druckerwerkzeuges 3 moglich, das quer zum Druckangriff der Andruckrollen 4 mit 
der Wirkung aufgeweitet wird, daft sich das Spiel zwischen den Verzahnungen 8 und 9 mit 
zunehmendem Abstand von den Andruckrollen 4 vergro&ert. Die Oberflachenverdichtung der 
Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 erfolgt wiederum in mehreren Umlaufen, deren Anzahl 
jedoch im Vergleich zu einer Verdichtung lediglich im Bereich einer Umfangsstelle entsprechend 
verringert werden kann. Da aufgrund der Verdichtung der Zahnflanken bzw. ZahnfuBe das Spiel 13 
zwischen der Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings 1 und der Gegenverzahnung 8 des 
Druckerwerkzeuges 3 vergro^ert wird, ist eine Entnahme des fertigen Zahnrades aus dem 
Druckerwerkzeug 3 ohne weiteres moglich. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt. So kSnnte die Verdichtung im Bereich der Zahnflanken bzw. der ZahnfuBe der 
Verzahnung 9 des Pulvermetallrohlings mit Hilfe von zwei oder mehreren unterschiedlichen 
Druckerwerkzeugen vorgenommen werden, urn uber die jeweils besondere Ausgestaltung der 
Gegenverzahnung der einzelnen Druckerwerkzeuge bsstimmte Verdichtungsverhaltnisse 
sicherzustellen. Aufcerdem kSnnte zwischen zwei Verdichtungsschritten der Pulvetmetallrohling 
einer Zwischenbehandlung beispielsweise durch ein Strahlen, Bursten oder durch eine 
Warmebehandlung ausgesetzt werden, was unter Umstanden besonders vorteilhafte 
Ausgangsverhaltnisse fur den jeweils nachfolgenden Druckvorgang erlaubt. Nach einer 
entsprechenden Oberflachenverdichtung kann die weitere Verdichtung auch unter Einsatz eines 
Schmiermittels erfolgen. 

PATENTANSPRUCHE: 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades aus einem mit einem AufmaB im 
Verzahnungsbereich gepreSten und gesinterten Pulvermetallrohling, der im Bereich des 
AufmaRes durch ein Andrucken einer in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings 
eingreifenden Gegenverzahnung wenigstens eines umlaufenden Druckerwertaeuges um 
das AufmaB unter einer plastischen Verformung verdichtet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die als Innenverzahnung ausgebildete Gegenverzahnung des den Pulvermetallrohling 
umschiie&enden, ringfonmigen Druckerwerkzeuges mit Hitfe einer am Au&enumfang des 
Druckerwerkzeuges abrollenden Andruckrolle in die Verzahnung des Pulvermetallrohlings 
gedruckt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Innenverzahnung des 
Druckerwerkzeuges wahrend des kontinuierlichen Andruckens an die Verzahnung des 
Pulvermetallrohlings auf dessen Verzahnung abgewalzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dafc bei gleicher Zahnezahl der 
Innenverzahnung des Druckerwerkzeuges und der Verzahnung des Pulvermetallrohlings 
das den Pulvermetallrohling mit Spiel umschlieSende Druckerwerkzeug ohne 
Relativdrehung zwischen Druckerwerkzeug und Pulvermetallrohling in Umfangsrichtung 
fortlaufend an den Pulvermetallrohling angedruckt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafc das Druckerwerkzeug unter 
einer elastischen Verformung an zumindest zwei uber den Umfang verteilten Stellen an 
den Pulvermetallrohling angedruckt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pulvemnetallrohling vor dem Verdichten bzw. zwischen zwei Verdichtungsvorgangen einer 
Warmebehandlung unterworfen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da& der 
Pulvermetallrohling nach einer Vorverdichtung unter Einsatz eines Schmiermittels 
verdichtet wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6 mit einer 
Aufnahmewelle fur den Pulvermetallrohling, einem mit einer Gegenverzahnung in die 
Verzahnung des Pulvermetallrohlings eingreifenden Druckerwerkzeug und mit einer 
Andruckeinrichtung fur das Druckerwerkzeug an den Pulvermetallrohfing, dadurch 
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gekennzeichnet, daB das Druckenverkzeug (3) aus einem den Pulvermetallrohling (1) 
umschlieBenden Innenzahnkranz (7) besteht, der zwischen dem Pulvermetallrohling (1) 
und einer zum Pulvermetallrohling (1) achsparallelen Andruckrolle (4) der 
Andruckeinrichtung (5) gefuhrt ist. 
5 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenzahnkranz (7) des 

Druckerwerkzeuges (3) und die Verzahnung (9) des Pulvermetallrohlings (1) gleiche 
Zahnezahl aufweisen und daB das Druckenverkzeug (3) den Pulvermetallrohling <1) mit 
Spiel (13) umschlieBt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckeinrichtung (5) 
10 wenigstens zwei vorzugsweise rotatibnssymmetrisch zur Aufnahmewelle (2) des 

Pulvermetallrohlings (1) angeordnete Andruckrollen (4) aufweist. 

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN 

15 



20 



25 /. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



5 



EXSDCCID <AT 4CEB£SB._i_> 



OSTERREICHISCHES PATENTAMT 

Ausgegeben am: 25.09.2000 
Blatt: 1 



Patentschrift Nr.: AT 406 8 36 B 
IntCI. 7 : B21H5/02 




406S36B I > 



OSTERREICHISCHES PATENTAMT 

Ausgegeben am: 25.09.2000. 
Blatt: 2 



Patentschrift Nr.: AT 406 8 36 B 
IntCI. 7 : B21H5/02 




BNSDOCID: <AT 406836B_J_> 



OSTERREICHISCHES PATENTAMT 

Ausgegeben am: 25.09.2000 

Blatt. 3 



Patentschrift Nr.: AT 406 836 B 
Int. CI. 7 : B21H 5/02 



CO 




o 



BNSDOCID: <AT - 



.406836B_I_> 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
□'GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



